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Создание пористых сегнетоэлектриков привлекает внимание учёных по многим 
причинам, среди которых возможность создания толстых плёнок без растрескивания за счёт 
релаксации напряжений [1, 2], управление структурой и сегнетоэлектрическими 
свойствами материалов [3, 4], получение наноструктур в процессе самосборки [5, 6], 
изучение фундаментальных основ дефектных сегнетоэлектриков [7, 8] и др. Существует 
большое количество косвенных методов оценки размера пор, их связности, однако все они 
построены на приближенных моделях и не позволяют изучать локальные особенности 
материалов, которые, в свою очередь, оказывают значительное влияние на свойства микро- 
и наноструктур. Наиболее точно охарактеризовать пористую структуру можно 
томографическими методами, в частности, с использованием растровой (FIB-SEM 
томография) и просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ-томография). Данные 
методы открывают новые возможности для анализа структур, а, следовательно, позволяют 
осуществлять более контролируемый синтез материалов. Несмотря на широкое 
использование данных методов, при исследовании пористых диэлектриков возникает ряд 
сложностей, требующих отработки индивидуального подхода. 
В данной работе в качестве объектов исследования рассмотрены пористые плёнки 
PZT, полученные методом химического осаждения из растворов с добавлением в растворы 
прекурсоров различных структурообразующих компонентов – порогенов, таких как, 
поливинилпирролидон (PVP) и блок-сополимерные поверхностно-активные вещества 
(@Brij30, @Brij76). Полученные плёнки являются мезопористыми (размер пор до 50 нм), 
что является вызовом по разрешению для FIB-SEM томографии, но при этом близко к 
предельно большому характеристическому размеру для ПЭМ-томографии. 
В работе показаны возможности и особенности методов FIB-SEM и ПЭМ-томографии 
в области исследования мезопористых сегнетоэлектриков, особенности реконструирования 
и анализа 3D моделей. 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 20-32-90056 в области 
структурных исследований и № 19-29-03058 в области синтеза плёнок. 
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